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@ Statorpaket mit einsetzbarem Polschenkel 

@ Elektrornotor, insbesondere zum Betrieb eines Lufters 
oder einer Pumpe, mit einem Statorpaket, das von Wick- 
lungen u mwickelte Polschenkel aufweist, wobei die Pol- 
schenkel von einem Polring umgeben sind, an dem die 
Polschenkel losbar befestigt sind, wobei die Polschenkel 3 
jeweils uber eine axial angeordnete Linearfuhrung 5, ins- 
besondere eine Schwalbenschwanzfuhrung, mit dem Pol- 
ring 2 verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Elektromotor, insbesondere 
zum Betrieb einer Pumpe, mit einem Stator, der von Wick- 
lungen umwickelte Polschenkel aufweist, und mit einem 
Poking, der die Polschenkel umgibt und an dem die Pol- 
schenkel losbar befestigt sind. Die Erfindung betrifft gleich- 
falls ein Verfahren zur Herstellung des Statorpaketes eines 
derartigen Elektromotors. 

Generell sind Elektromotoren bekannt, die einen Poking 
mit angeformten Polschenkeln aufweisen, wobei der Poring 
in eine der Anzahl der Polschenkel entsprechende Zahl von 
Segmenten aufgeteilt sein kann. Da Poking und Polschenkel 
eine Einheit bilden, miissen derartige aus Poking und Pol- 
schenkeln bestehende Statorpakete mit sogenannten Nadel- 
wicklem bewickelt werden. Dabei werden Nadeln von einer 
Stirnseite des Statorpaketes zwischen die Polschenkel ge- 
f uhrt und dabei der Draht um einen Polschenkel gelegt. 
Diese Art des Wickelns hat den Nachteil, daB die Windun- 
gen des Drahtes innerhalb der Wicklung eine groBe Zahl von 
Kreuzungspunkten aufweisen, was zu einer entsprechend 
geminderten Packungsdichte und damit zur VergrdBerung 
der Wicklungslange (mittlere Spulenlange) fuhrt. Gleichzei- 
tig erhoht die entsprechend groBere Lange des Wickeldrah- 
tes die Herstellungskosten des Motors, was gerade bei klei- 
nen Motoren besonders ins Gewicht fallt. 

Bei groBeren Motoren ist es bekannt, die Polschenkel ein- 
zeln mit Spulenwicklem zu wickeln und sie im gewickelten 
Zustand im Inneren des Polringes zu verschrauben. Diese 
Methode ist aufwendig und teuer, da manuelle Fertigungs- 
schritte notwendig sind. Polschenkel im Poking zu ver- 
schrauben ist bei der Fertigung von kleinen Motoren zwi- 
schen 100 und 1000 Watt, die in Serie massenweise herge- 
stellt werden, nicht praktikabel. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
Elektromotor zu schaffen, dessen Statorpaket sich bei gerin- 
ger BaugroBe und groBem Wlrkungsgrad einfach und ko- 
stengimstig fertigen laBt. Gleichzeitig ist es Aufgabe der Er- 
findung ein Verfahren zur Herstellung eines Statorpaketes 
des erfindungsgemaBen Motors zu schafFen. 

Diese Aufgabe wird durch einen Elektromotor nach An- 
spruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 11 gelbst. 

Der Kern der Erfindung ist, daB die Polschenkel mit dem 
Poking uber eine axial angeordnete Linearfuhrung verbun- 
den sind. Durch eine solche Fuhrung, die einen formschlus- 
siger Halt der Polschenkel in Umfangsrichtung und in 
axialer Richtung und einen kraftschliissigen Halt in axialer 
Richtung bietet, ergibt sich der wesentliche Vorteil, daB der 
Polschenkel schon vor dem Einbau in den Poking bewickelt 
und nach dem Bewickeln rhaschinell in den Poking einge- 
bracht werden kann. Die separaten Polschenkel konnen da- 
bei rnit Spulenwicklem wie Trafowicklungen lagenweise 
bewickelt werden, die wegen der Vermeidung von Uber- 
kreuzungen des Drahtes innerhalb der Wicklung in wesent- 
lich groBerer Packungsdichte wickeln als die bekannten Na- 
delwickler. Dabei konnen Drahte mit groBerem Querschnitt 
gewickelt werden, die fur die Verarbeitung durch Nadel- 
wickler zu starr waren. Mit den Spulenwicklem lassen sich 
mehrere Polschenkel gleichzeitig bewickeln und dann in 
den Poking einsetzen. Das fuhrt zu einer groBen Zeiterspar- 
nis bei der Herstellung. Dabei ist die Geometrie des Quer- 
schnittes einer Wicklung wahlbar. So lassen sich Wicklun- 
gen mit symmetrischem oder unsymmetrischen Querschnitt 
wickeln. Weiterhin ist es vorteilhaft, daB die Motorwicklung 
lagenweise direkt auf den Pol oder separat auf eine Scha- 
blone gewickelt werden konnen, so daB bei Defekt Wicklun- 
gen einzeln austauschbar sind. 

Aus der groBen Packungsdichte ergibt sich der Vorteil ei- 
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ner kleineren BaugroBe der Motoren bei geringeren Ferti- 
gungs- und Materialkosten und hoherem Wirkungsgrad we- 
gen der geringeren benotigten Drahtlange. Die erhohte Pak- 
kungsdichte reduziert gleichfalls die Gefahr des Entstehens 
von Gerauschen in der Wicklung. AuBerdem wkd durch die 
groBe Packungsdichte die Menge der eingeschlossenen Luft 
und damit die Gefahr elektrochemischer Korrosion redu- 
ziert. Das gent einher mit einer hoheren Isolationsfestigkeit 
und einer besseren Warmeabfuhr, 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhmngsform wer- 
den der Poking und die Polschenkel in der Technik des so- 
genannten "Stanzpaketierens" hergestellL, wobei zunachst 
Bleche entsprechenden Querschnittes ausgestanzt, dann zu 
einem Paket aufeinandergelegt und zusammengefugt wer- 
den. Das Stanzen erlaubt es, Polschenkel beliebigen Quer- 
schnittes in hoher Prazision herzustellen. Nach dem Zusam- 
menfiigen der Bleche zu einem geblechten Bauteil ubertragt 
sich die Genauigkeit der Bleche auf die Kontur des Bauteils. 
Besonders vorteilhaft an dem Verfahren ist, daB nunmehr 
geschlossene Polringe mit getrennt zu montierenden Pol- 
schenkeln gefertigt werden konnen. Die geschlossenen Pol- 
ringe weisen keine den magnetischen FluB behindernden 
Spalte auf, so daB Vibrationen ausgeschlossen sind. 

Im Falle der Statorpakete konnen auf diese Art Polringe 
und Polschenkel gefertigt werden, die mit sehr prazisen Li- 
nearfuhrungen ausgestattet sind. Die Toleranzen der Fuh- 
rungen lassen sich dabei so dimensionieren, daB die Pol- 
schenkel in den Poking dauerhaft eingepreBt werden kon- 
nen, wobei der Luftspalt zwischen dem Poking und dem 
FuB eines Polschenkels eine Weite von wenigen Mikrome- 
tern aufweist. Dieser Luftspalt ist im Verhaltnis zum Luft- 
spalt zwischen dem Rotor und dem Stator zu klein, als daB 
er den magnetischen FluB zum Poking beeintrachtigen 
konnte. Durch das oben beschriebene Wicklungs- Verfahren 
laBt sich der FertigungsprozeB so weit vereinfachen, daB ein 
manuelles Eingreifen nicht mehr notig ist. Dadurch werden 
die Herstellungskosten stark gesenkt. Besonders vorteilhaft 
ist es, die erfindungsgemaBen Statorpakete bei Luftermoto- 
ren oder bei Spaltrohrmotoren vorzusehen, die insbesondere 
in Kreiselpumpen fur Heiz- oder Kiihlsysteme eingesetzt 
werden. 

Auch wenn Linearfuhrungen beliebigen Querschnittes 
denkbar sind, so ist eine Schwalbenschwanzfuhrung beson- 
ders vorteilhaft, weil sie einen formschliissigen Halt in ra- 
dialer und in Umfangsrichtung bietet und weil sie sich durch 
das Verfahren des Stanzpaketierens einfach mit solchen To- 
leranzen so herstellen laBt, daB sich das Schlittenteil gut auf 
oder in das Bett der Fuhrung einpressen laBt. Dabei ist diese 
Art der Fuhrung vergleichsweise unempfindlich gegenuber 
Fertigungs toleranzen. 

In einer besonderen Ausf uhrungsform weist ein Pol- 
schenkel in dem Bereich in dem er bewickelt wird eine Wik- 
kelkante auf, die einem Winkel von etwa 60° zur Senkrech- 
ten auf den Pol aufweist. Diese Wickelkante bietet den ver- 
setzt ubereinandergelegten Wicklungen einen Halt am 
Rande der Wicklung. Dabei resultieren die 60° aus der Lage 
der Mittelpunkte von zylindrischen Drahten, die in hochster 
Packungsdichte aufeinandergelegt werden. AuBerdem ver- 
mindert der geringere Uberstand der Wicklungen vorallem 
bei mittleren und groBen Drahtdurchmessem im Bereich 
von etwa 0.4 mm bis 1 .5 mm die Baulange des Motors ge- 
genuber mit Nadeln gewickelten Motoren. 

Eine Ausf uhrungsform eines erfindungsgemaBen Stator- 
paketes ist in den Zeichnungen 1 und 2 dargestellt und wird 
im folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine radialen Schnit.t. durch ein Statorpaket uhd 

Fig. 2 einen axialen Schnitt durch ein StaiorpakeL 

Die Fig. 1 zeigt im oberen Teil einen radialen Schnitt 
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durch ein Statorpaket 1 mit einem zylindrischen Polling 2 
und Poischenkeln 3, die mit Wicklungen 4 umwickelt sind. 
Die Polschenkel 3 sind jeweils uber eine axial angeordnete 
Linearfuhrung 5 (siehe auch Fig. 2) mit dem Poking 2 ver- 
bunden. Die Linearfuhrung 5 ist in diesem Ausfuhrungsbei- 5 
spiel eine Schwalbenschwanzfuhrung. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist der Poking 2 ein Paket von 
ausgestanzten Ringblechen 6, die zu einem geschlossenen 
Zylinder aufeinander gestapelt sind. Im unteren Teil von 
Fig. 1 ist ein Stuck eines gestanzten Ringbleches 6 gezeigt. 
Dieses Ringblech 6 hat an seinem Innenumfang Ausneh- 
mungen 7, die nach dem Zusammenfugen der Ringbleche 6 
zu dem Poking 2 das Bett der Linearfuhrung bilden. Die ein- 
zelnen Ringbleche 6 sind gegeneinander durch Haltevor- 
richtungen gehalten, die Auspragungen 9 in der Oberflache 15 
der Ringbleche 6 aufweisen, wobei die Auspragungen des 
einen Ringbleches 6 in die entsprechenden Ausnehmungen 
des darunterliegenden Ringbleches 6 eingreifen. * 

Ebenso wie der Poking 2, so ist auch jeder Polschenkel 3 
aus einzelnen Polblechen 10 im Stanzpaketierverfahren zu- 20 
sarnmengef ugt. Dabei sind die Polbleche 10 ausgestanzt und 
wiederum uber Haltevorrichtungen 11 mit Auspragungen 
und Ausnehmungen zu einem stabilen Stapel zusammenge- 
fugt. 

In dieser Ausfiihrungsform weist ein Polschenkel 3 an 25 
seinem dem Pol 12 gegeniiberkegendeh FuB 13 einen den 
Schkttenabschnitt 14 auf, der ein Teil der Fuhrung bildet. 
Ein Schlittenabschnitt 14 ist von derartigem Querschnitt, 
hier im Querschnitt eines Schwalbenschwanzes, daB er in 
eine Ausnehmung 7 des Polringes 2 einsetzbar ist. Die Pol- 30 
schenkel 3 weisen zwischen dem Pol 12 und dem FuB 13 ei- ' 
nen Wicklungsabschnitt 15 auf, in dem die Wicklung 4 ein- 
Uegt. Deutlich zu erkennen ist, daB die Wicklung lagenweise 
und ohne ungewollte Uberkreuzungen gewickelt ist. 

Jeder Wicklungsabschnitt 15 hat eine Wickelkante 16, die 35 
. einem Winkel von etwa 60° zur Normalen 17 auf den Pol 12 
aufweist. Die einzelnen Wicklungen sind derart ausgefuhrt, 
daB die Enden 18 zu einer Stirnseite herausragen. Nach dem 
. Bewickeln sind die Polschenkel 3 axial mit ihrem Schlitten- 
abschnitt 14 in die Ausnehmung 7 der Fuhrung eingepreBt. 40 

Bei der Herstellung werden zunachst die Ringbleche 6 
und die Polbleche 10 ausgestanzt. Die Bleche werden auf- 
einandergelegt und unter Druck verpreBt, so daB die Halte- 
vorrichtungen greifen. Dann werden die fertigen Polschen- 
kel 3 axial in die Ausnehmungen 7 eingepreBt. Dieser Vor- 45 
gang laBt sich vollstandig maschinell bewerkstelligen. 

Patentanspruche 

1 . Elektromotor, insbesondere zum Betrieb eines Liif- 50 
. ters oder einer Pumpe, mit einem Statorpaket, das von 

Wicklungen umwickelte Polschenkel aufweist, wobei 
die Polschenkel von einem Poking umgeben sind, an 
dem die Polschenkel losbar befestigt sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Polschenkel (3) jeweils uber 55 
eine axial angeordnete Linearfuhrung (5) mit dem Pol- 
ring (2) verbunden sind. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Linearfuhrung (5) den Polschenkel 
(3) in radialer Richtung und in Umfangsrichtung kraft- 60 
schlussig und in axialer Richtung formschlussig halt. 

3. Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Linearfuhrung (5) eine Schwal- 
benschwanzfuhrung ist. 

4. Elektromotor nach einem der vorherigen Ansprii- 65 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Poking (2) ein 

* Paket von ausgestanzten Ringblechen (6) ist, die zu ei- 
nem geschlossenen Zylinder aufeinander gestapelt 



sind. 

5. Elektromotor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Innenumfang der gestanzten Ringble- 
che (6) Ausnehmungen (7) und/oder Vorspriinge vor- 
gesehen sind, die nach dem Zusammenfugen der Ring- 
bleche (6) zu dem Paket das Bett der Linearfuhrung bil- 
den. 

6. Elektromotor nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Polschenkel (3) 
von einem Stapel ausgestanzter Polbleche (10) gebildet 
ist. 

7. Elektromotor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Polschenkel (3) an seinen dem Pol 
(12) gegenuberliegenden FuB einen den SchUtten der 
Fuhrung bildenden Schlittenabschnitt (13) aufweist. 

8. Elektromotor nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Polschenkel (3) 
und der Poking (2) in einem Stanzpaketierverfahren 
hergestellt sind. 

9. Elektromotor nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Polschenkel (3) 
einen Wicklungsabschnitt (15) aufweisen, auf den eine 
Motorwicklung (4) aufwickelbar ist. 

10. Elektromotor nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Wicklungsab- 
schnitt (15) eine Wickelkante (16) hat, die einem Win- ^ 
kel von etwa 60° zur Normalen (17) auf den Pol auf- 
weist. 

11. Elektromotor nach einem der vorherigen Ansprii-* 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Polschenkel (3) ' 
nach dem Bewickeln axial in die Fuhrung (5) einge- 
preBt sind. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Statorpaketes fUr 
einen Elektromotor nach den Anspriichen 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, " 

- daB Ringbleche (6) ausgestanzt werden, die in- 
ihrem Innenumfang Ausnehmungen (7) oder Vor- ; 
spriinge, insbesondere mit dem Querschnitt eines : 
Schwalbenschwanzes, aufweisen, 

- daB die Ringbleche (6) zu einem Stapel iiber- • 
einandergelegt und zu einem Poking zusammen- 
gefugt werden, wobei die iibereinanderliegenden 
Ausnehmungen (7) eine Nut oder die Vorspriinge 
eine Schiene bilden, 

- daB Polbleche (10) ausgestanzt werden, die 
Vorspriinge (13) oder Ausnehmungen, insbeson- 
dere mit dem Querschnitt eines Schwalben- 
schwanzes, aufweisen, 

- daB die Polbleche (10) zu einem Stapel uberein- 
andergelegt und zu einem Polschenkel (3) zusam- 
mengefugt werden, wobei die iibereinanderlie- 
genden Vorspriinge (13) eine Schiene oder die 
Ausnehmungen eine Nut bilden, 

- daB die Polschenkel (3) mit einem Spulenwick- 
ler, insbesondere lagenweise, umwickelt werden 
und 

- daB die Polschenkel (3) mit ihrer Schiene in 
eine Nut des Polringes (2) oder mit ihrer Nut in 
eine Schiene des Polringes (2) eingebracht, insbe- 
sondere eingepreBt, werden. 

13. Verwendung des Statorpaketes nach Anspruch 12 
fur einen Spaltrohrmotor. 
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